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Résumé 
 
Le but du travail présenté est double : apporter plus de physique aux modèles actuels de lubrification 
(rhéologie du lubrifiant, effets thermiques [1,2], figure 1), et prendre en compte les effets locaux, 
difficilement modélisables dans le cadre de la mécanique des milieux continus. 
 
 
Figure 1 : Champ de viscosité dans un contact thermoélastohydrodynamique, montrant la 
formation d’un dimple 
 
Les contraintes industrielles actuelles (concurrentielles, financières, environnementales) tendent en 
effet à réduire considérablement l’épaisseur du film lubrifiant, atteignant l’ordre du nanomètre (figue 
2, [3]). Une approche purement mécanique ne tient plus car elle omettrait des phénomènes 
importants: il est donc nécessaire d’envisager le contact lubrifié sous un nouvel angle. Cette 
démarche originale propose donc une approche à la fois discrète et continue (mêlant des modèles 
Eléments Finis et Dynamique Moléculaire) des contacts lubrifiés pour mieux rendre compte de la 
physique aux petites échelles : le lubrifiant confiné se stratifie, sa rhéologie n’est plus décrite par des 
lois volumiques, du glissement apparaît à l’interface fluide/surface solide [4]… Il est notamment 
montré que la prise en compte du glissement à l’échelle du nanomètre (caractérisé par Dynamique 
Moléculaire) dans les modèles à l’échelle de contacts lubrifiés (de l’ordre du millimètre) conduisait à 
la fois à la formation de géométries particulières de l’interface et à une évolution du frottement 
corrélée aux observations expérimentales [5]. 
 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
ans 
 10
-5
 m 
10
-9
 m 
 
1950 2010 
10
-7
 m 
h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 : Evolution de l’épaisseur de film au cours des 60 dernières années, inspiré de [3]. 
 
 
Abstract 
 
The aim of the present work is twofold: to bring more physics to current models for lubrication 
(lubricant rheology, thermal effects [1,2] , figure 1) and take into account local effects, difficult to 
model in the framework of continuum mechanics. 
Current industrial constraints (competitive, financial, environmental) indeed tend to significantly 
reduce the thickness of the lubricating film, which is reaching the order of some nanometers (figue 2, 
[3]). A purely mechanical approach fails because it lacks important phenomena, it is then necessary 
to consider the lubricated contact with a different point of view. Therefore, this original approach 
proposes both discrete and continuous modeling for lubricated contacts (combining Finite Element 
Method and Molecular Dynamics) to better reflect the physics at small scales: the confined lubricant 
stratifies, its rheology is no longer described by volume laws, slippage appears at the fluid / solid 
interface [4]... In particular it is shown that the inclusion of local slip (characterized at the nanometer 
scale by Molecular Dynamics) in continuum models at the lubricated contacts scale (of the order of a 
millimeter) led to both the formation of specific geometries for the interface and a friction behavior 
correlated with experimental observations [5]. 
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